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摘要 : 坡 耕 地 是 一 个 区 域 最 易 发 生 水 土 流失 的 土地 利用 类 型 ,其 严重 的 水 土 流失 、 面 源 污染 和 耕 层 退 化 现象 直接 威胁 着 坡 耕 地 
持续 利用 以 及 当地 粮食 安全 .生态 安全 ; 耕 层 土壤 质量 对 自然 因素 和 人 为 耕作 活动 的 影响 较为 敏感 。 以 南方 3 个 地 点 紫色 土 坡 
耕地 耕 层 土壤 质量 为 研究 对 象 ,从 土壤 属性 角度 ,对 比分 析 了 重庆 合川 .江西 兴国 云南 楚雄 不 同 耕 层 垂 直 深 度 土壤 养分 特征 、 
土壤 物理 性 质 .土壤 水 库 特 征 .耕作 性 能 差异 性 及 其 形成 原因 。 结 果 表 明 : (1) 坡 耕 地 耕 层 土 壤 有 机 质 表 现 为 云南 楚雄 (28.80 
g/kg) > 江西 兴国 (9.03 g/kg) > 重庆 合川 (8.80 g/kg) ; 除 全 钾 含 量 外 ,土壤 全 量 养分 得 速效 养分 的 含量 表现 为 云南 楚雄 > 江西 兴 
国 > 重 庆 合川 ; 坡 耕 地 耕 层 速效 养分 垂直 分 布 变化 规律 基本 一 致 ,主要 表现 为 土壤 速效 养分 主要 在 0 一 20 cm 土 层 富 集 ,而 20 一 
40 cm 和 40—60 em 土 层 无 显著 差异 。(2) 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 书 壤 物 理性 质 差异 明显 ,以 重庆 合川 坡 耕 地 土壤 物理 质 
量 最 差 ,表现 为 土壤 砂粒 含量 >60 % ,土壤 容重 最 大 (1.43 g/cm ) EEG TUUS (45.9796) 和 毛管 孔隙 度 (34.36% ) 最 小 ; 从 坡 
耕地 耕 层 土壤 物理 性 质 垂直 变化 特征 看 ,耕作 层 (0 一 20 cm) 优 于 心 土 层 (20 一 40 em) 和 底 土 层 (40 一 60 em) 。(3) £66 3: 3EB 
地 耕 层 土壤 初始 入 渗 率 以 江西 兴国 坡 耕 地 耕 层 最 大 (0.32,mmymin 沽 而 以 重庆 合川 坡 耕 地 耕 层 最 小 (0.19 mm/min) ;土壤 稳定 
入 渗 率 和 平均 入 渗 率 均 表现 为 云南 楚雄 > 重庆 合川 > 江西 兴国 鲍 j 耕 地 耕 层 土 壤 最 大 有 效 库容 以 云南 楚雄 最 好 (873.311 t/ 
hm?) ,说 明 云 南 楚 雄 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 土壤 具有 较 好 的 抵御 季节 性 干旱 能 力 ; 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 总 库容 、 死 库容 . 兴 利 
库容 滞洪 库容 .最 大 有 效 库容 在 垂直 方 ir ai (0—20 cm ) 大 于 心 土 层 (20 一 40 em) 和 底 土 层 (40 一 60 cm), (4) 
不 同 地 点 紫色 土 坡 耕地 耕 层 土壤 抗 剪 强度 和 秽 从 阻力 均 呈 现 出 相同 变化 规律 ,土壤 抗 剪 强度 表现 为 重庆 合川 (15.39 kg/cm ) > 
云南 楚雄 (14.74 kg/cm? ) > 江西 兴国 (10.66 Roem’ ) ,而 土壤 贯 人 阻力 值 为 重庆 合川 (424.83 kPa) > 云南 楚雄 (252.50 kPa) > 江西 
兴国 (188.87 kPa) ,这 种 土壤 力学 性 能 的 变化 说 明 重 庆 合川 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 土壤 具有 较 好 抵抗 剪 切 破坏 的 能 力 和 较 大 耕作 
阻力 。 上 述 研 究 结 果 可 为 不 同 邮 点 紫色 十 坡 耕地 耕 层 土壤 质量 诊断 , 坡 耕 地 合理 耕 层 评价 提供 理论 依据 和 数据 支持 。 
关键 词 : 耕 层 ; 坡 耕 地 ;证 壤 质量 ;耕作 性 能 ;垂直 分 布 ;紫色 土 
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directly threatens local food security and ecological security. Plow-layer soil quality is highly sensitive to both natural factors 
and artificial farming tillage. Taking the plow-layer soil quality of three slope farmlands in the southern purple hilly area 
( Hechuan-Chongqing, Xingguo-jiangxi, and Chuxiong-Yunnan) as examples, this study mainly analyzed the differences in 
soil physical properties, soil reservoir characteristics, and soil nutrient characteristics of slope farmlands, and their vertical 
distribution characteristics, from the perspective of soil properties, so did the forming causes at the same time. The results 
indicated the following. (1) The soil organic matter of the plow-layer in the three locations in decreasing order was às 
follows: Chuxiong-Yunnan (28.80 g/kg) > Xingguo-jiangxi (9.03 g/kg) > Hechuan-Chongqing (8.80 g/kg). With the 
exception of total soil potassium content, other contents such as total soil nutrients and available soil nutrients, could be 
arranged in the following order; Chuxiong-Yunnan > Hechuan-Chongqing > Xingguo-jiangxi. The vertical characteristics of 
available soil nutrients in the plow-layer of slope farmland showed the same distribution, being mainly concentrated in the 
0—20-cm soil layer. However, there were no significant differences between the 20—40-cm.soil layer and the 40—60-cm 
soil layer. (2) The soil physical properties of the plow-layer of slope farmlands among the three purple hilly locations 
showed significant differences. The soil physical quality of the plow-layer in Hechuan-Chongging was the worst, with the 
characteristic of soil sand content > 6096, maximum soil bulk density of 1.43 g/cm^, aminimitim soil total porosity of 
45.97% , and capillary porosity of 34.3696. From the viewpoint of the plow-layer vertical characteristics of slope farmland , 
the soil physical properties of the tillage layer (0—20 cm) were better than those of the-subsoil ( 20 一 40 cm) and bottom 
layer (40—60 cm). (3) The initial soil infiltration rate of the plow-layer in-the Xingguo-jiangxi slope farmland was the 
largest (0.32 mm/min) , and the initial soil infiltration rate in Hechuan-Chongqing plow-layer was the lowest (0.19 mm/ 
min). The soil infiltration rate and the average soil infiltration rate both showed the same order of Chuxiong-Yunnan > 
Xingguo-jiangxi > Hechuan-Chongqing. The soil maximum effective, capacity of the plow-layer in Chuxiong-Yunnan slope 
farmland was the best (873.311 t/hm?) , which indicated that such. plow-layers of slope farmland have better resistance to 
seasonal drought. Plow-layer vertical characteristics, such as the total storage capacity, dead storage capacity, active storage 
capacity, flood detention storage capacity, and maximum effective capacity, all showed the same order; tillage layer (0 一 
20 cm) > subsoil layer (20—40 cm) > bottom layer (40—60 cm). (4) The soil shear strength and the soil penetration 
resistance of the plow-layer among the three.slope farmland locations showed the same regular changes. The soil shear 
strengths of the plow-layer were Hechuan-Chongqing (15.39 kg/cm^) > Chuxiong-Yunnan (14.74 kg/cm^) > Xingguo- 
jiangxi (10.66 kg/cm^) , whereas the soil penetration resistances of the plow-layer were Hechuan-Chongqing (424.83 kPa) 
> Chuxiong-Yunnan (252.50 kPa). > Xingguo-jiangxi (188.87 kPa), which indicated that the plow-layer soil of slope 
farmland in the Hechuan-Chongqing purple hilly area has better resistance to shear stress and greater resistance to farming 
tillage. These results could provide a theoretical basis and supporting data not only for soil quality diagnosis but also for 


rational plow-layer evaluation for slope farmlands in different purple hilly areas. 


Key. Words: plow layer; slope farmland; soil quality; tillage performances; vertical distribution; purple soil 


我 国 坡 耕 地 面积 3823.98 hm? ,可 占 全 国 耕 地 面积 的 28.35 %; 坡 耕地 作为 一 种 重要 的 耕地 类 型 ,其 严重 水 
玉 流 失 和 面 源 污染 直接 威胁 着 区 域 粮 食 安 全 和 生态 安全 。 紫 色 土 ( 主要 为 耕地 ) 资源 2198.8 万 hu? ,其 中 
旱地 1889.1 万 hm? ,集中 分 布 在 四 川 盆 地 ,在 云南 .重庆 广东 广西 .江西 等 省 都 有 分 布 2 。 与 其 它 旱 坡地 
( 玻 幼 林地 和 灌 草 地 ) 相 比 , 坡 耕地 耕作 活动 模式 是 由 社会 经 济 因素 和 自然 因素 综合 决定 的 , 坡 耕 地 人 为 扰动 
Tg Wi S ELA JUL PE 高 强度 的 特点 , 坡 耕 地 生产 过 程 对 土壤 理化 性 质 影响 强烈 ?1 。 土 壤 质 量 指标 是 指 能 够 
反映 土壤 实现 其 功能 的 程度 并 且 能 够 测量 的 土壤 或 植物 属性 , 指标 筛选 和 确定 因 研究 区 域 和 目的 而 不 同 。 
Power 等 轨 认 为 土壤 质量 指 土壤 供养 维持 作物 生长 的 能 力 ,主要 包括 耕 性 、 土 壤 深 度 . 持 水 能 力 ,渗透 速率 、 
聚 作用 、 有 机 质 含量 pH 、 养 分 性 能 等 。Doran 等 5 把 土壤 质量 定义 为 维持 作物 生产 力 ,维护 环境 质量 ,促进 植 
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物 和 动物 健康 的 能 力 ,并 不 破坏 自然 资源 及 生态 环境 的 能 力 。 Franzluebbers 9 认为 土壤 质量 包括 土壤 内 在 质 
量 和 动态 质量 ,内 在 质量 为 相对 稳定 的 属性 (如 土壤 质地 等 ) ,动态 质量 易 受到 人 为 活动 的 影响 (如 土壤 养分 
等 ) ,土壤 质量 高 低 直 接 关系 到 人 类 生存 状况 及 粮食 生产 能 力 。 我 国 农业 部 2008 年 将 耕地 质量 定义 为 耕地 满 
足 作 物 生 长 和 清洁 生产 程度 ,主要 包含 耕地 内 在 地 力 和 耕地 外 在 环境 质量 两 个 方面 " ,从 农学 角度 土壤 质量 
通常 包括 土壤 供 作物 生 长 内 在 能 力 及 土壤 质量 动态 两 方面 ' ,耕作 层 是 为 了 栽培 农作物 ,利用 工具 对 土壤 进 
行 扰动 的 深度 层 ,农田 土壤 的 土 体 一 般 分 为 表土 层 、 稳 定 层 、 心 土屋 和 巢 底 层 4 个 层次 ,每 个 层次 的 物理 化 
学 .生物 形状 及 调节 肥力 因素 都 不 同 '1 ,土壤 0 一 100 em 的 质地 层次 结构 对 耕 层 土壤 物理 化 学 性 状 和 罕 产 性 
能 有 重要 影响 "|; 并 在 基于 “压力 -状态 -响应 (PSR) "框架 下 ,在 地 块 和 小 流域 尺度 建立 了 针对 土壤 侵蚀 的 后 
地 质量 评价 指标 体系 ,分析 了 特定 地 区 耕地 土壤 质量 分 等 定 级 与 基本 农田 划 定 标准 等 方面 同 ! , 而 对 坡 耕 
地 耕 层 土壤 质量 研究 较 少 。 坡 耕地 严重 水 土 流失 不 仅 造 成 耕 层 土壤 退化 . 土 层 厚度 变 薄 和 十 培 肥力 恶化 等 十 
培 环境 发 生根 本 性 变化 ,还 可 造成 坡 耕 地 面积 减少 .农作物 产量 下 降 等 一 系列 农业 生产 问题 ,因此 本 文选 择 重 
庆 合川 ,江西 兴国 .云南 楚雄 紫色 土 坡 耕 地 为 研究 对 象 , 通 过 野外 耕 层 剖 面 土壤 力学 性 能 测定 、 室 内 土壤 理化 
性 质 测 定 等 综合 手段 ,从 土壤 属性 角度 ,重点 分 析 了 紫色 土 坡 耕 地 不 同 垂直 深度 的 大 层 土壤 化 学 性 质 物理 性 
质 与 耕作 性 能 差异 性 及 形成 原因 ,分 析 了 坡 耕 地 耕 层 土壤 人 活性 能 与 土壤 水 库 特 征 差 异性 ,研究 结果 可 为 当 
地 紫色 土 坡 耕地 土壤 质量 评价 .土壤 肥力 提升 及 坡 耕 地 合理 耕 层 建 吕 提供 理论 依据 和 救 术 参 数 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 材料 及 研究 区 概况 

选择 重庆 市 合川 江西 兴国 .云南 楚雄 的 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 直 壤 为 研究 对 象 ,3 个 区 域 紫 色 土 的 母 岩 均 为 
不 同 地 质 时 期 紫色 砂 泥 (页 ) 岩 。 紫 色 砂 岩 颗 粒 粗 大 、 组 织 朴 松 并 多 含 石 英 砂粒 , 除 机 械 骨 险 外 ,一 般 不 易 被 
地 面 径流 所 冲刷 ;而 紫色 泥 页 岩 ,由 于 颗粒 细小 .组 织 微 密 、 透 水 性 差 ,在 自然 光 热 水 作用 下 , 易 风 化 成 颗粒 碎 
导 , 物 理 风化 强烈 ,化 学 风化 微弱 。 重 庆 市 合 州 滁 样 点 位 于 双 凤 镇 塘 湾 村 , 属 亚热带 湿润 季风 气候 ,年 均 降 十 
量 1107.9 mm, 多 集中 在 5 一 9 H ; FA 18. 1C , » 10% 的 有 效 积 温 5903. 1*C ; 无 霜 期 331d, 年 均 日 照 
1316.2h。 江 西 省 兴国 采样 点 位 于 社 镶 乡 东 邵 村 , 属 亚热带 东南 季风 和 气候 ,年 降雨 量 1600 mm ,多 集中 在 4 一 6 
月 ;年 均 温 度 18% ,>10%C 有 效 积温 6135—6699*C ;无 霜 期 284 d, FI H HE 1861.4 hp。 云 南 省 楚雄 市 采样 点 位 
于 紫 溪 镇 冷水 村 , 属 亚热带 季风 气候 ,年 均 降水 量 800 一 1000 mm ,集中 在 7 一 10 月 ;年 气温 为 14.8 一 21.9%C ， 
>10% 的 有 效 积 温 25008 26488] 221 一 275d ,年 均 日 照 2450 hp。 紫 色 土 坡 耕 地 各 采样 点 基本 情况 见 表 1。 


表 1 坡 耕 地 采样 点 基本 情况 


Table 1 Situation of sampling sites for slope farmland 


Xu FE hi 经 纬度 LR 33 o 
采样 地 点 al CN s 海拔 面 坡度 Surface 种 植 作物 。 IERS 
: $ Sample sites Latitude and . Surface . 
Sampling site f Altitude/m slope Grow crops Tillage method 
eode longitude slope/(?) 
length/m 
重庆 合川 CQ-1 106?27'32"E 30*01'31"N 291.4 6 17.0 4C 8k 顺 坡 耕作 
CQ-2 106^26'40"E 30*01'01"N 289.2 14 4.5 玉米 顺 坡 耕 作 
江西 兴国 JX-1 115?22'51"E 26?10'10"N 123.0 8 4.0 花生 E 
JX-2 115?23'26"E 26°09'52"N 121.0 6 7.3 花生 E 
云南 楚雄 YN-1 101°26'10"E 25?04'45"N 1924.1 10 5.2 烟草 MIHE +E 
YN-2 101°26'12"E 25°02'35"N 1937.0 5 4.8 烟草 顺 坡 耕 作 
1.3 采样 方法 


在 3 个 地 区 选择 典型 紫色 土 坡 耕 地 地 块 作为 研究 对 象 ,在 样 地 内 以 “S” 型 布置 采样 点 进行 土壤 散 样 采 
集 , 在 样 地 其 中 间 位 置 挖 掘 土 壤 训 面 点 进行 垂直 分 布 样品 采集 ,土壤 剖面 构 型 示意 图 及 各 属性 土壤 剖面 见 图 
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1。 以 0 一 20 .20 一 40 40—60 cm 分 层 采 样 ,样品 用 塑料 薄膜 密封 ,各 层次 分 别 用 铝 盒 法 采集 含水 率 测定 的 样 
品 ,用 环 刀 (100 cm ) 法 采集 土壤 容重 .孔隙 度 和 田间 持 水 分 析 的 样品 ,各 样品 分 别 重复 3 次 ;土壤 力学 指标 的 
测定 以 0 一 10 .10 一 20 ,20—30 ,30—40 .40 一 50 .50 一 60 cm 分 层 进行 测定 。 


心 土 层 


底 土 层 


剖面 构 型 示意 重庆 合川 坡 耕 地 江西 兴国 坡 耕 地 ETT 


1 坡 耕 地 耕 层 土壤 剖面 构 型 示意 
Fig.1 The soil profile configuration diagram of slop farmland plow- layer 


13 土壤 理化 性 质 测 试 方法 

土壤 理化 性 质 测定 方法 ”如 下 :含水 量 采 用 人 烘 干 湖 ; 容重 4 孔隙 度 采 用 环 刀 法 ;机 械 组 成 采用 吸管 法 ; 
土壤 入 渗 采 用 单 环 刀 法 ,采用 最 初 入 渗 3 min 作为 初始 次 渗 率 , 稳 渗 率 为 单位 时 间 内 渗透 量 趋 于 稳定 (单位 时 
率 ;同时 在 土壤 入 渗 做 完 以 后 将 环 刀 上 部 盖 严 ,经 过 2 d 重力 水 排出 后 测定 土壤 田 
间 持 水 量 。 采 用 半 微 量 凯 氏 法 测定 土壤 全 所 4 氧化 镁 浸 提 -扩散 法 测定 土壤 匀 态 氮 , ARAA RE- DE E 
色 法 测定 土壤 全 磷 , 双 酸 浸 提 法 测定 土壤 有 效 磷 》 氨 氧化 钠 碱 炊 - 火 焰 光 度 法 测定 土壤 全 钾 ,乙酸 匀 浸 提 - 火 焰 
光度 法 测定 土壤 速效 钾 , 重 铬 酸 钾 氧 做 :外 加 热 法 测定 土壤 有 机 质 。 
1.4 土壤 水 库 特 征 值 计 算 方 法 

土壤 水 库 蘑 水 量 可 以 按 交 献 心计 算 , 设 某 时 刻 地 表 以 下 一 定 深度 日 处 土壤 含水 量 为 9 (4) , 则 该 深度 土 
层 相应 蓄 水 量 为 : 


W, = [ena 


APF, W, 为 地 表 以 下 及 深度 土 层 的 土壤 蕾 水 量 (mm) 。 
土壤 水 库 各 种 特征 库容 计算 方法 如 下 : 


总 库容 = 0.1 》, (S, xr, X Hj) 
i=l 
HER =0.1 Y (Wl, xr, x H,) 
i=1 
兴 利 库容 = 012, [(C, - WL) xr, x Hj] 


滞洪 库容 = 01Y LG, - C,) Xr, x H,] 


最 大 有 效 库容 - = 总 库容 - 死 库容 
式 中 ,了 豚 为 凋 蓉 持 水 量 (%) ;7 为 土壤 密度 (g/cm ) ;为 土 层 厚度 (cm) ;n 为 土壤 层次 ;C 为 田间 持 水 量 (% ) ; 
S 为 饱和 持 水 量 (%) 。 
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15 土壤 力学 指标 测试 方法 

土壤 抗 剪 强度 采用 和 荷兰 产 便 携 式 14.10Pocket Vane Tester 型 三 头 抗 剪 仪 ,在 试验 点 按 开 控 约 为 10 cmx15 
cm 的 试 坑 , 分 别 于 5、15、25、35、45、55 cm 的 次 度 平 面 , 用 小 铁 铲 将 之 整 平 ,并 注意 保持 土壤 结构 完整 ,不 受 破 
坏 。 根 据 该 试验 土壤 的 性 质 ( 壤 质 土 ) 选 择 CL100 型 (中 号 ) 抗 剪 旋 头 ,将 三 头 抗 剪 仪 移 将 指针 归 零 , DUST 9C 
头 部 放 至 预定 试验 深度 。 用 手 揭 压 使 抗 剪 仪 徐徐 压 和 人士 中 至 预定 试验 深度 ,并 项 置 2 一 3 min。 旋 转 转盘 , 直 
至 土 体 开 始 被 切断 时 ( 即 表示 土 体 已 被 剪 损 ) 时 ,记录 仪表 盘 上 的 并 。 土 壤 抗 剪 强度 计算 公式 为 ; 

Y = 2. 734X 

式 中 ,XX 为 实测 值 (kg/cm? ) ;了 为 转换 后 的 土壤 抗 前 强度 (kg/ cm ) 。 

土壤 贯 和 阻力 选用 江苏 省 漂 阳 市 天 目 仪器 厂 的 PT 型 袖珍 贯 人 仪 测定 ,该 贯 人 仪 参数 见 表 2。PT 型 贯 
仪 贯 入 数值 (P, 无 量 纲 ) 与 贯 入 阻力 (P, ,kPa) 有 如 下 关系 :P,=-K,x P。 式 中 ,为 率 定 参数 ( 正 值 ) 了 于 同一 
个 贯 入 仪 来 说 ,为 一 定 值 , 故 可 用 贯 入 数值 P. 表示 土壤 贯 入 阻力 。 


表 2 PT 型 贯 入 仪 特 征 参 数 


Table 2 The characteristic parameter of PT type penetrometer 


测 头 型 号 测 头 规格 贯 人 深度 /mm 率 定 参数 测 力 误差 /% 贯 人 阻力 /kPa 
Probe Model Probe Specifications Penetration depth Calibration parameters — Force measuring error Penetration resistance 
A 0.3 cm? 6 K,, 75.05 H5 0 一 1800 
B 1.5 cm? 6 K= K,/5 +5 0—1800 
C 30° 10 K, 21.33 K,, +5 0—1800 


A BC 分 别 代表 不 同 测 头 规格 的 测 头 ,其 中 A LB 测 头 为 圆柱 形 dci SUR JE em? SR E 测 头 为 圆锥 形 , 故 采用 锥 度 30° 表 示 测 头 规格 


2 结果 与 分 析 


2. 坡 耕 地 土壤 化 学 性 质 差异 性 分 析 
211 耕 层 土壤 有 机 质 的 差异 性 分 析 

土壤 有 机 质 对 改善 耕 层 作 物 生 长 具有 重要 的 作用 ,同时 在 农业 环境 保护 . 坡 耕 地 持续 利用 方面 有 着 重要 
意义 。 由 不 同 地 点 土壤 有 机 质 含量 分 有 布 特征 (图 2) 可 知 , 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 和 同一 地 点 不 同 垂直 深度 土 
培 有 机 质 含量 差异 显著 。 

不 同 地 点 紫色 土 坡 耕地 老 培 有 机 质 差 异 较 大 ,有 机 质 含量 由 高 到 低 依次 为 云南 楚雄 .江西 兴国 、 重 庆 合 
川 。 相 较 与 重庆 合川 和 江西 兴国 ,云南 楚雄 由 于 长 期 精耕细作 及 土壤 施肥 频繁 ,有 机 质 输 入 量 较 大 ,所 以 耕 层 
土壤 有 机 质 平均 含量 相对 较 高 ,平均 可 达 28.80 g/kg; 重 庆 合 川 最 低 , 平 均 为 8.80 g/kg, HERA BURG d- 
层 垂直 深度 增加 呈 逐 渐 减 小 趋势 ,重庆 合川 .江西 兴国 云南 楚雄 0 一 20 cm 层 有 机 质 含量 是 40 一 60 cm 含量 
的 2.50 倍 左右 ; 但 在 YN-2 采样 点 则 以 0 一 20 em 土 层 有 机 含量 最 低 (9.89 g/kg) ,最 高 值 (24.45 g/kg) 出 现在 
20 一 40,cm 屋 次 ,该 差异 出 现 原因 在 于 在 当地 耕作 过 程 中 ,不 断 深 翻 耕作 ,将 表层 土壤 翻 入 下 层 ,而 将 下 层 土 
培 置 于 耕地 表 必 从 而 导 致 土壤 有 机 质 含量 呈现 出 这 种 变化 规律 。 
2.4.0 dit EE 2E SEE 

主 壤 养分 是 土壤 提供 的 植物 生长 发 育 所 必须 的 营养 元 素 ,土壤 养分 受 母 质 .气候 .生物 .时 间 和 人 类 活动 
的 影响 ,其 形态 和 形成 过 程 相当 复杂 ,具有 高 度 的 空间 变异 性 5 。 由 表 3 不 同 地 点 土壤 养分 特征 可 知 ,紫色 
土 坡 耕 地 土壤 全 量 养分 和 速效 养分 均 存 在 较 大 差异 。 除 全 钾 含 量 外 ,土壤 全 量 养 分 和 速效 养分 的 含量 云南 楚 
雄 大 于 重庆 合川 和 江西 兴国 ,云南 楚雄 紫色 土 坡 耕 地 土壤 全 所 在 0.45 一 0.91 g/kg 之 间 变 化 ,重庆 合川 和 江西 
兴国 变化 范围 分 别 为 0.50 一 1.36 g/kg 和 0.39 一 0.75 g/kg; 云 南 楚 雄 全 磷 量 平均 值 分 别 为 0.74 g/kg, 是 重庆 合 
川 和 江西 兴国 的 1.88 倍 和 1.72 倍 ;不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 土壤 全 钾 含 量 的 差异 不 显著 ,JX 地 区 全 钾 含 量 最 
高 ,平均 值 为 29.20 g/kg, 而 重庆 合川 的 全 钾 含 量 最 低 ,为 18.48 g/kg。 不 同 地 点 土壤 碱 解 所 和 有 效 磷 差异 较 
大 ,而 土壤 速效 钾 差 异 不 显著 ; 云南 楚雄 土壤 碱 解 氮 含 量 在 91.40 一 237.00 mg/kg, 有效 磷 含量 在 3.40 一 
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土 层 深 度 Soil depth/cm 


图 2 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 有 机 质 分 布 特征 


Fig.2. Soil organic matter characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


44.00 mg/kg: EIN 26h, 7 9 Ze 2E V8 2 ELI] 2.80 倍 和 3.10 倍 ;重庆 合川 江西 兴国 云南 楚雄 土壤 速效 钾 平 
均值 含量 分 别 为 81.50、64.00 .88.50 mg/kg. 

不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 土壤 养分 售 量 随 土 层 深度 变化 存在 显著 差异 ( 表 6)。 总 体 上 ,不 同 地 点 紫色 土 坡 
HHE 0—20 em 土壤 全 毛 含 量 高 于 20 一 40 cm 和 40 一 60 em 土 层 含量 ;但 在 CQ-2 和 YN-1 样 地 出 现 不 同 变化 ， 
CQ0-2 十 壤 全 毛 含 量 最 大 值 (1.36g/kg) 出 现在 20—40 cem, mM YN-1 土壤 全 氮 含 量 最 大 值 (1.39 g/kg) 出 现在 
40—60 cem; 土壤 全 磷 在 各 土壤 层次 间 变 化 差异 明显 ,与 土壤 全 和 氮 含 量变 化 特征 一 样 ,土壤 全 磷 最 大 值 出 现在 
0 一 20 cm; 而 土壤 全 钾 含 量 在 各 土壤 层次 间 含 量 无 明显 差异 性 。 坡 耕地 不 同 垂直 层次 土壤 速效 养分 变化 规律 
基本 一 致 ,速效 养分 主要 在 0 一 20 cm 耕 层 富 集 ,而 20 一 40 cm 和 40—60 em 土 层 则 无 显著 差异 。 

土壤 pH 对 土壤 供 肥 能 力 具 有 重要 调控 作用 ,同时 pH 高 低 也 能 限定 土壤 某 些 养 分 有 效 性 。 除 YN-2 样 地 
土壤 呈 碱 性 (pH 范围 在 7.3 一 7.9) 外 ,其 他 样 地 土壤 均 呈 酸性 ,以 江西 兴国 土壤 pH 最 低 ,在 5.2 一 5.9 范围 内 
变化 ;重庆 合川 pH 变化 范围 为 5.3—6.2 ; 主要 原因 是 江西 兴国 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 土壤 处 于 长 期 免 耕 或 少 耕 状 
态 ,而 已 有 研究 表明 免 耕 土壤 pH 往往 比 传统 耕作 低 。 
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表 3 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 养分 特征 


Table 3 Soil nutrient characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


全 氮 A Ex 碱 解 氮 有 效 磷 速效 钾 

样 点 编号 土 层 深度 Total Total Total Alkaline Available Available 
Plot code Soil depth/cm p nitrogen/ phosphorus/ ^ — potassium/ nitrogen/ phosphorus/ potassium/ 

(g/kg) (g/kg) (g/kg) ( mg/kg) ( mg/kg) ( mg/kg) 

CQ-1 0—20 5.3 0.93Dc 0.64De 17.17Ac 84.63Ce 36.55De 129.00Ef 
20—40 5.7 0.67Cb 0.38Cc 17.04Ab 66.01Bd 8.18Cc 65.00Bh 

40—60 5.6 0.50Ba 0.14Aa 16.26Aa 50.78Bb 3.08Aa 6300ta 

CQ-2 0 一 20 5.1 0.80Cd 0.56Cd 19.69Dd 94.79Df 37.70Ef 87.00Ce 
20—40 6.0 1.36Df 0.34Bc 20.36Ce 52.47Cc 7.98Bb 72.00Cc 
40—60 6.2 0.75Ce 0.30Bb 20.35De 37.24Aa 8.37Dd 73.00Dd 

JX-1 0 一 20 5.9 0.61Ac 0.38Ac 30.34Ed 50.78Ac 20:49Be 50.00Ac 
20—40 5.7 0.46Bb 0.49Dd 27.98Ec 42.32Ab 11:45Ec 46.00Ab 

40—60 5.7 0.40Aa 0.56Ff 18.71Ba 37.24Aa 20.20Fd 34.00Aa 

Jx-2 0—20 5.2 0.75Bb 0.52Be 37.52Ff 67.70Bd 29.43Cf 70.00Bd 
20—40 5.2 0.50Aa 0.28Aa 34.42Fe 42.32Ab 5.87Ab 90.00Ee 

40—60 5.2 0.39Bd 0.35Cb 26.20Fb 50.78Be 5.58Ca 94.00Ef 

YN-1 0—20 6.5 0.96Ea 0.91Fe 19.28Bb 221.73Fe 40.78Fe 107.00De 
20—40 6.7 1.56Ed 0.98Ff 18.68Ba 236.96Ef 44. 15Ff 72.00Cb 

40—60 7.3 1.39Ec 0.45Da 19.93Cd 91.40Db 12.89Ec 49.00Ba 

YN-2 0—20 7.3 2.08Ff 0.82Ed 19.45Ce 130.33Ed 13.85Ad 135.00Ff 
20—40 73 1.62Fe 0.74Ec 21.02Df 115.10De 8.75Db 95.00Ed 

40—60 7.9 1.04Db 0.52Eb 20171 Ee 60.93Ca 3.37Ba 73.00Dc 


不 同 大 写字 母 表示 同一 垂直 层次 不 同 地 点 差异 显著 ( P<0.05) ,不 同 处 写字 母 表示 同一 地 点 不 同 垂直 层次 差异 显著 ( P<0.05) 


2.2， 坡 耕地 耕 层 土壤 物理 性 质 差异 性 分 析 

土壤 物理 性 质 是 坡 耕 地 合理 耕 层 构 建 守 要 调控 指标 ,土壤 机 械 组 成 .容重 及 孔 际 直接 关系 农作物 生长 期 
间 的 水 热气 条 件 ,土壤 机 械 组 成 也 是 影响 土壤 肥力 的 重要 物理 性 质 之 一 。 由 表 4 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 
物理 性 质 特 征 可 见 ,不同 地 点 紫色 者 坡 耕 地 秆 壤 机 械 组 成 表现 出 明显 差异 ,重庆 合川 紫色 土 坡 耕 地 土壤 颗粒 
主要 集中 在 0.05 一 0.001 mm, 粉 粒 含 量 可 高 达 61.04% 一 63.11% ;江西 兴国 紫色 土 坡 耕 地 土壤 砂粒 和 粉 粒 含 量 
远大 于 粘 粒 ,1 一 0.05 mm WALE ETE 37.80 一 54.00% ,0.05 一 0.001 mm 粉 粒 含 量 在 36.20% 一 47.80% 之 间 变 
化 ;云南 楚雄 紫色 书 披 耕地 土壤 主要 以 砂粒 和 粉 粒 为 主 ,云南 耕 层 土壤 1 一 0.05 mm 砂粒 含量 分 别 为 37.4096 
和 47.13% ,0.05—0.001mm 粉 粒 含量 为 49.93% 和 42.42%。 不 同 垂直 深度 的 土壤 颗粒 组 成 存在 一 定 差异 ,这 
说 明 土 壤 质地 在 坡 耕 地 耕 层 剖面 上 分 布 不 均 ; 总 体 来 说 ,0 一 20 cm 土壤 粘 粒 (<0.001 mm ) 含 量 显著 高 于 20 
40 cm 和 40——60 em ,主要 原因 在 于 0 一 20 cm 土 层 为 坡 耕 地 耕作 层 , 由 于 定期 耕作 、 除 草 等 活动 ,能够 将 耕 层 
板结 土 品 人 为 地 破碎 成 不 同 大 小 的 土 块 , 使 耕 层 土壤 玻 松 .透水 透气 性 得 到 有 效 改 善 。 

书 壤 容重 是 衡量 土壤 环境 优 劣 的 重要 指标 ,直接 影响 土壤 通气 状况 .作物 根系 穿 透 阻力 及 水 肥 供 应 等 
素 。 由 表 车 可 知 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 容重 存在 一 定 差异 性 。 以 重庆 合川 坡 耕 地 土壤 容重 最 大 (平均 值 
231.43 g/cm’) ,江西 兴国 坡 耕 地 次 之 (平均 值 为 1.40 g/ em? ) ,而 云南 楚雄 坡 耕 地 最 小 (平均 值 为 1.30g/emz3 ) ; 
不 同 地 点 土壤 容重 差异 性 原因 在 于 土壤 母 质 本 身影 响 基 础 上 , 主要 受到 当地 耕作 方式 与 种 植 作物 影响 。 土 壤 
容重 随 坡 耕地 土 层 垂直 深度 变化 表现 为 0 一 20 cm<20 一 40 cm<40 一 60 cm, 即 呈现 出 土壤 层次 越 深 土壤 容重 
越 大 的 变化 趋势 。 

土壤 孔隙 的 连续 性 与 稳定 性 是 直接 影响 作物 根系 生长 和 养分 运输 的 重要 因素 。 不 同 地 点 坡 耕 地 土壤 孔 
隙 差异 性 显著 ,土壤 总 孔隙 大 小 为 云南 楚雄 (54.12% ) > 江西 兴国 (47.22% ) > 重庆 合川 (45.97% ) ,这 说 明 云 南 
楚雄 较 重庆 合川 .江西 兴国 具有 更 好 土壤 通 透 结构 ; 土壤 毛管 孔隙 度 的 变化 趋势 与 总 孔隙 度 保持 一 致 ,分别 为 
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云南 楚雄 (38.15%) .江西 兴国 (36.31% ) .重庆 合川 (34.36% ) 。 总 体 上 ,3 个 地 点 坡 耕 地 土壤 总 孔隙 度 .毛管 
孔隙 度 的 随 土壤 垂直 深度 的 变化 规律 具有 一 致 性 ， TESUASHE S (020 em) > 心 土 层 (20 一 40 cm) > 底 土 层 
(40—60 cm) ,其 主要 原因 在 于 0—20 cm 土壤 层 , 由 于 经 常 性 人 为 耕作 扰动 ,使 得 土壤 孔隙 结构 发 生 显著 性 变 
化 ;因此 为 了 改善 深层 土壤 的 孔隙 特性 ,应 该 采取 适当 的 保护 性 耕作 措施 ,如 深 松 耕作 等 措施 。 


表 4 不同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 物理 特征 


Table 4 The soil physical characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


机 械 组 成 /% 土壤 容重 n fu 
— Ien jeg aR AERE T T CF 
样 点 编号 ” 土 层 深度 /em Mechanical composition ma Soil bulk 总 孔隙 度 /% Ca 孔 隐 度 /% 
Plot code Soil depth 人 砂粒 Sand 粉 粒 Silt 粘 粒 Clay Nd density/ Total porosity ap x Non-capillary 
T content /% 3 porosity . 

1—0.05mm —0.05—0.001mm . «0.001mm (g/cm?) porosity 
CQ-1 0—20 23.40x0.40Bc 56.71+0.50Ea 19.89+0.20Fe 20.63+0.20Cd 1.25+0.25Da 52.72+0.33Ce 33.99+0.23Bb 18.73x0.13De 
20—40 19.13+0.03Aa 68.71+0.56Ee 13.09+0.10Db 19.21+0.21Cb 1.52+0.26De 42.57+0.57Cc 35.09+0.20Cd 7.47+0.07Cb 
40 一 60 27.40x0.50Bd 57.71+0.30Eb ”14.89+0.60Bc 29.97+0.20Ff 1.38+0.18Bb — 47.92x0.21Ed /;43.2620.26f 4.66+0.06Aa 
CQ-2 0—20 22.00x0.50Abc 59.5140.40Fd 18.49+0.50Ed 21.39+0.39Ee 1.18+0.07Ca 55.39+0.19Bf 38.99+0.22De 16.40+0.40Cd 


20—40 21.80x1.13Bc — 71.3120.31Ff 6.89+0.10Aa  19.92x0.22Dce — 1.55x0.05Fe — 41.35x0.35Bb | 34.00x0.25Bc 7.35x0.05Bb 
40—60 20.60x0.30Aab 58.5120.30Fc 20.89+0.60Ff —18.73x0.20Ca — 1.70x0.06Fd 35:84+0.24Aa 20.85x0.25a 14.99*0.15Ec 
JX-1 0—20 41.20x0.70Dc 36.20x0.20Aa  12.60x0.40Cc 15.28+0.04Ab — 1.2230.05De | 45.17x0.38Ac |..37.19:£0.39Ce 7.98x0.14Ac 
20—40 41.40x1.00Ed 44.80+0.05Bd  13.80x0.20Ed  11.15x0.204a — 1.26x0.02Bb 52.58+0.33Ed  35.6640.40Dd 16.92+0.04Ee 
40—60 44.40x0.60Db | 45.00x0.15Ce — 10.60x0.20Db 16.14+0.24Ad — 1.45x0.06Aa 5411+0.38Fe 33.97+0.23b 20.1420.20Ff 


JX-2 0—20 44.60:0.40Ef — 43.00x0.80Cc — 12.40x0.20Bc 15.55+0.80Be — 1.27x0.08Db — 51.90x0.20Bf — 42.56:0.18Ef 9.34x0.11 Bc 
20—40 37.80x0.60Da 47.80+0.20Cf — 14.40x0.20Fe  16.11x0.20Bd ^ 1.6350.08Ee 38.39+0.28Aa  33.24x0.10Aa 5.15x0.15Aa 
40—60 54.00x0.40Ee — 44.0020.26Ab 8.00+0.30Ea 19.25+0.20De 1.56+0.05Dd 41.14+0.10Cb — 35.24x0.25c 5.90+0.10Bb 
YN-1 0—20 39.60x0.35Cc — 47.00x0.45Dd 13.40+0.30Dd 22.13x0.21Fd 1.03+0.09Aa — 64.97x0.77Fe — 43.40x0.25Fe 21.5720.20Ff 
20—40 36.80x0.55Cb 54.00+0.55Df 9.20+0.05Cb  28.490.74Fe — 1.19x0.20Ac — 70.06x0.80Ff 49.83+0.21Ff 20.23x0.20Fd 
40—60 35.80x0.40Ca — 48.8020.80De  15.4020.20Ce 16.52+0.32Ba 1.49+0.20Ce — 43.65x0.40Db 35.53x0.13c 8.1220.12Ca 
YN-2 0—20 49.40x0.55Ff — 40.80x0.60Ba  9.80x0.1LAc à 17.32x0.32Cb — 1.10x0.05Bb 58.36+0.36Ed — 33.45x0.20Ab 24.9120.50Ee 
20—40 47.20x0.50Fe | 44.65x0.40Ac . 8.15x0.15Ba  22.08x0.22Ed 1.38+0.08Cd 48.09+0.30Dc 36.90+0.15Ed 11.20x0.20Dc 
40—60 44.80:0.60Fd  41.80x0.70Bb —13.40x0.20Ad  19.38x0.10Ec — 1.60x0.10Ef 39.58+0.30Ba 29.79+0.49a 9.79x0.20Db 


AIRE ES SERE 8] -EARRA Ee AAA (P:0:05), ,不 同 小 写字 母 表示 同一 地 点 不 同 垂直 层次 差异 显著 ( P<0.05) 


2. 坡 耕 地 耕 层 土壤 人 渗 与 主 壤 水 库 特 征 差异 性 分 析 
2.3.1 耕 层 土壤 人 渗 差 异性 特征 

土壤 入 渗 性 能 与 坡 面 地 表 人 径流 和 土壤 侵蚀 程度 密切 相关 ， ve Medie du edes i e 
化 程度 "| 。 不同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土 壤 入 渗 特 征 存 在 差异 , 随 着 和 信 渗 时 间 延 续 , 土 壤 入 渗 速 率 减 小 并 最 终 趋 
不 同 的 稳定 值 ,表明 了 在 不 同 土壤 含水 率 条 件 下 坡 耕 地 耕 层 土壤 人 活性 能 的 差异 。 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 
在 人 渗 初 期 (0 一 5 min) 土壤 入 渗 速 率 均 最 大 ,如 江西 兴国 耕 层 初始 土壤 入 渗 率 最 大 (0.32 mm/min) ,为 重庆 
合川 的 于 66 信和 洱 随 着 入 渗 时 间 持 续 , 由 于 土壤 水 分 含量 增加 , 耕 层 土壤 入 渗 速 率 逐 渐变 组 日 在 入 渗 开 始 50 
min 司 土 壤 永 分 基本 达到 饱和 状态 ,因此 土壤 入 渗 速 率 基本 保持 稳定 。 同 样 地 , 坡 耕 地 耕 层 土 壤 稳定 人 渗 
EE o oe e 但 入 渗 速 率 存在 明显 差异 性 ,总 体 表现 为 
云南 楚雄 > 重庆 合川 > 江西 兴国 。 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 入 渗 特 征 随 耕 层 垂直 深度 的 变化 规律 保持 一 致 ， 
即 ;这 主要 由 于 耕 层 作物 根系 及 人 为 耕作 扰动 ,导致 士 壤 孔 辽 结构 变 大 透水 能 
和 持 水 能 力 增 加 ; 随 着 士 层 深度 增加 ,土壤 孔隙 数量 减少 .土壤 紧 实 度 变 大 。 

由 表 5 数据 可 知 ,不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 初始 人 渗 在 垂直 深度 变化 均 表现 为 0 一 20 cm 耕作 层 要 显著 
大 于 20—40 cm 心 土屋 和 40—60 cm 底 土 层 , 即 降雨 初期 水 分 可 在 0 一 20 cm 耕作 层 迅 速 入 渗 ,难以 形成 地 表 
径流 ,只 有 当 降 雨 强度 超过 初始 入 渗 量 才 会 产 流 。 虽 然 0 一 20 em 土 层 渗透 条 件 好 ,但 蓄 水 能 力 有 限 , 当 土 壤 
水 分 在 0—20 cm 土 层 鞭 满 可 导致 具有 一 定 流速 的 壤 中 流产 生 , 可 将 在 土壤 结构 中 起 胶结 作用 的 细 粒 物质 携 
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带 出 土壤 体 之 外 ,形成 浑浊 的 .具有 一 定 含 沙 量 的 壤 中 流 , 这 就 是 在 紫色 丘陵 区 水 力 侵蚀 导致 坡 耕 地 耕 层 土壤 


退化 的 主要 原因 。 


表 5 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 入 渗 及 降雨 强度 特征 


Table 5 Soil infiltration characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


土壤 人 渗 特 征 降雨 强度 特征 
Soil infiltration characteristics/ ( mm/min ) Rainfall intensity characteristics/ ( mm/min ) 
zepa o CENE ， : med 2 年 一 遇 最 ”3 年 一 遇 最 FE 一 遇 最 10 年 一 遇 最 
Tl A 大 降雨 强度 “大 降雨 强度 大 降雨 量 强度 大 降雨 量 组 度 
depth/cm POA Infiltration .8 2-yr max 3-yr max 5-yr max 10À max 
infiltration . infiltration . j : ~ 
ia capacity Mi rainfall rainfal rainfall vainfall 
intensity intensity intensity: intensity 

CQ-1 0—20 0.11Ac 0.03Ab 0.02Ab 0.49 0.55 0.63 0.74 
20—40 0.02Bb 0.01ABa 0.01Aab 
40—60 0.00Aa 0.00Aa 0.00Aa 

CQ-2 0 一 20 1.03Ed 0.24Ec 0.12Ec 0.49 0.55 0.63 0.74 
20—40 0.02Bb 0.01ABa 0.01Aab 
40—60 0.00Aa 0.00Aa 0.00Aa 

JX-1 0 一 20 0.92Cd 0.05Cc 0.03ABb 0.52 0:61 0.71 0.85 
20—40 0.03Bb 0.02Bb 0.04Bc 
40—60 0.05Cc 0.03Bb 0.01Ba 

js 0—20 0.96De 0.14Dd 0.10Db 0.52 0.61 0.71 0.85 
20—40 0.00Aa 0.00Aa 0.00Aa 
40—60 0.00Aa 0.00Aa 0.01Ba 

YN-1 0—20 0.83Bf 0.08Bc 0.08Cc 0.37 0.43 0.48 0.56 
20—40 0.20Cd 0.18Df 0.17Cd 
40—60 0.03Bb 0.02Bb 0.02 Bb 

YN2 0—20 0.11Ac 0.03Ab 0.04Bb 0.37 0.43 0.48 0.56 
20—40 0.32De 0.15Ce 0-18Cd 
40—60 0.00Aa 0.008A 0.00Aa 

不 同 大 写字 母 表示 同一 垂直 层次 不 同 地 点 差异 显 车 QP<0.05) ,不 同 小 写字 母 表示 同一 地 点 不 同 垂直 层次 差异 显著 ( P<0.05) 

2.3.03 ” 坡 耕 地 耕 层 土壤 水 库 特征 差异 分 析 


土壤 水 库 在 解决 农田 供水 、 提 高 旱 作 产量 和 节约 灌溉 水 方面 ,有 其 自身 的 特殊 作用 ;同时 具有 显著 的 调节 


作物 供水 的 功能 所 。 由 表 6 可 知 ,不 同 地 点 坡 耕 地 土壤 水 库 特 生 


F 及 相应 土壤 贮 水 能 力 差异 


著 。 土 壤 水 总 


库容 的 大 小 表现 为 云南 楚雄 (1052.52 v/hm^ ) > 江西 兴国 (974.15 thm ) > 重庆 合川 (867.30 thm” ) ,说 明 不 同 
地 点 紫色 土 坡 耕 地 土壤 所 能 容 蕃 的 水 分 总 量 存在 较 大 差异 ;土壤 水 死 库容 的 变化 规律 与 土壤 水 总 库容 的 变化 
规律 一 致 ,以 云南 楚雄 (179.20 tvhm2) 最 大 ,江西 兴国 (150.82 thm2) 次 之 ,重庆 合川 (101.26 t/hm? ) 最 小 , 表 


明 重庆 会 LI| 耕 层 年 壤 水 库 无 效 水 分 较 高 , 即 该 地 区 坡 耕 地 作物 的 水 分 可 用 
色 卑 坡 耕 地 兴 利 库容 大 小 依次 为 重庆 合川 (293.02 v hm?) > 云南 楚雄 (291.89 v/hm? ) > 江西 兴国 
刘 贮 水 能 力 ;土壤 滞洪 库容 以 江西 兴国 (458.776 t/ 


PEEN 


YN 


(182.28 WVhm ) ,说 明 重 庆 合川 耕 层 土壤 具有 较 强 的 土 : 


量 较 少 ,土壤 水 分 循环 效率 较 低 ; 不 


hmg) 最 大 ,是 重庆 耕 层 土壤 的 2.54 倍 ,这 说 明江 西 兴 国 紫色 土 坡 耕 地 土壤 当 土壤 含水 量 大 于 田间 持 水 量 时 ， 


坡 面 径流 


够 更 多 的 蕾 存在 土壤 中 。 土 壤 最 大 有 效 库容 


戌 大 , 即 土壤 的 蓄 水 能 力 越 强 , 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 


地 土壤 最 大 有 效 库容 以 云南 楚雄 (873.311 thm ) 最 大 , 即 云南 楚雄 坡 耕 地 土壤 具有 较 好 的 蓄 水 能 力 ,能 够 较 


好 抵御 西南 地 区 普遍 存在 的 季节 性 干旱 ,为 农作物 正常 生长 提供 足够 水 分 支持 。 


不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 水 库 库 容 随 士 层 垂直 深度 表现 出 相似 变化 规律 , 坡 耕 地 耕 层 土壤 


总 库容 JCE 


容 、 兴 利 库容 滞洪 库容 .最 大 有 效 库容 均 表 现 为 0—20 em 耕作 层 大 于 20—40 cm ò ŁEM 40—60 em 底 土 
层 , 这 一 现象 在 云南 楚雄 表现 最 为 显著 ; 土壤 库容 受到 土壤 质地 土壤 孔隙 结构 .土壤 有 机 质 及 土壤 层 厚 度 等 
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因素 综合 影响 ,土壤 容重 越 小 .砂粒 含量 和 有 机 质 越 高 土壤 的 团聚 结构 越 好 , 则 土壤 孔 际 越 大 、 通 气 性 较 好 ， 
土壤 最 大 有 效 库容 也 就 越 大 , 即 土壤 的 蓄 水 能 力也 就 越 强 。 


表 6 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土 壤 水 库 特 征 
Table 6 Soil reservoir characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


土壤 水 库 特 征 Soil reservoir characteristics/ ( U/hm? ) 


土壤 水 分 特征 Soil water characteristics/96 


pams TEWE umake meke waaki ues aea Mea Viei PADURA 
Plot code Soil Saturated Field Wilting Total storage Dead storage Active detention Ma mn 
PHP water content capacity point capacity capacity Supe storage see 
capacity ud capaeity 
CQ-1 0—20 38.34Ce 27.13Cd 6.83Ce 960.83Be 171.21Be 254.31Db 281.00Ce 789.63Bd 
20—40 24.04Ab 23.06Dc 1.00Bb 731.88Bb 30.38Bb 335.75Ee 30:00Aa 701.50Aa 
40—60 33.30Cd 31.35Fe 5.07Cd 919.20Dd 139.95Dd 362.63 Ff 54.00Ac 7T19.25Cc 
CQ-2 0—20 42.79Df 32.98Ef 8.21Df 1011.80Cf 194.00Df 292.90Ec 232.00Ad 817.80Cf 
20—40 23.13Aa 21.88Cb 0.52Aa 719.07Aa 16.03Aa 332.02Dd 39:00Bb 703.04Bb 
Y 40—60 25.32Bc 12.26Aa 1.65Bc 861.03Cc 55.97 Bc 180:49Ba 444.09 Ff 805.06De 
JX-1 0—20 31.13Aa 13.63Aa 4.23Aa 806.01Ab 109.44Aa 121.754Aa 453.07Dd 696.57 Ab 
20—40 32.13Bb 15.06Ac 4.62Cb 964.97Dc 138:82Dc 156.70Ac 512.76Fe 826.15Dc 
40—60 35.02Ee 21.29Ce 5.70Ee 787.27Ba 128.11Cb 175.30Ad 308.55Ca 659.15Aa 
JX-2 0 一 20 36.46Bf 15.03B 6.20Bf 1081.63De 184.02Cf 130.91Bb 635.79Ff 897.61De 
20—40 34.17Cd 19.73Bd 5.39Ed 1027.26Ed 162.09Ed 215.59Be 433.99 Ec 865.17Ed 
E: . 40—60 33.70Dc 22.01D 5.22Dc 1177.76Ff 182.41Ee 293.43E 408.49Db 995.35 Ff 
N -" YN-1 0—20 55.277 Ff 42.21F 11.40Ff 1136.64Fe 234.50Fe 316.79Fe 268.57Bc 902.14Ec 
= = 20—40 53.40De 41.75Fe 10.97Fe 1274.62Ff 261.91Ff 367.29F 278.13Dd 1012.71Ff 
- 40—60 37.86Fc 23.80E 6.67Fc 1130.72bEc 199.33Fc 255.66Cb 420.08Ee 931.39Ee 
SN YN-2 0—20 51.44Ed 30.31Dd 10.50Ed 1135.17Ed 231.82kEd 218.56Ca 466.22Ef 903.34Fd 
p 20—40 32.86BCb 26.82Ec 4.90Db 904.06Cb 134.90Cb 301.50Cd 166.17Cb 769.16Cb 
40—60 22.92Aa 18.61Ba 0.40Aa 733.88Aa 12.76Aa 291.53Dc 138.07Ba 721.13Ba 
ARIES FERR ISI f PURUS SD SAEI Pe 0.05) KEN SERE RR EG MS IRE PERROS SE EE CP 0.05) 


Je IE ERIE CHR 


三 024 MHEUHEHUZ -HOIHEJISEPEGERU ERE EA 
O BEZ LRD PENETER P T arb EIC, E EREE DEER Jr s t 
FHE RLAR AR. 9 - HE] SPEI ERRAN 3-800] AERA SAER ERE 
,直接 反映 了 在 外 力作 用 下 发 生 剪 切 变形 的 难 易 程度 。 由 图 4 可 知 ,不 同 


地 点 和 不 同 垂直 深度 坡 耕 地 耕 层 土 ; 
为 重庆 合川 (15.39 kg/cm) > 云南 楚雄 (14.74 kg/ cm ) > 江西 兴国 (10.66 kg/cm’) ;不 同 地 点 紫色 土 坡 耕地 土 
壤 抗 前 强度 最 大 值 (23.950 kg/cm’ ) 出 现在 YN-2 采样 点 50 一 60 em 土 层 ,而 最 小 值 (3.94 kg/cm^) 出 现在 YN- 


廊 抗 剪 强度 存在 :4 


;车 性 差异 。 不 同 地 ， 


点 紫色 土 坡 耕 地 土壤 抗 前 强度 依次 


1 采 梯 点 0—10 c 这 十 层 ;这 说 明江 西 兴国 坡 耕 地 土 体 在 受到 外 力作 用 条 件 下 易 发 生 剪 切 变形 而 破坏 ,而 重庆 
合川 玻 耕 邢 士 体 抵抗 这 种 剪 切 变 形 的 能 力 较 好 。 各 地 点 坡 耕 地 耕 层 不 同 垂直 深度 土壤 抗 剪 强度 变化 规律 不 
三 致 ,重庆 合川 坡 耕 地 耕 层 土壤 抗 前 强度 随 垂直 深度 呈现 出 先 增 大 后 减 小 变化 趋势 ,CQ-1 和 CQ-2 土壤 抗 
剪 强 度 最 大 值 分 别 出 现 在 30—40 cm 和 40 一 50 cm 土 层 ;江西 兴国 坡 耕 地 耕 层 土壤 抗 剪 强度 随 士 层 深度 逐渐 
增 大 ,JX-2 采样 点 30 一 40 40—50 ,50—60 em 土 层 抗 剪 强度 基本 保持 一 致 ;云南 楚雄 紫色 土 坡 耕 地 土壤 抗 剪 


强度 总 体 呈 现 逐 渐 增 大 的 趋势 ,但 YN-1 采样 点 最 大 值 (19.083 kg/cm ) 在 40 一 50 cm 土 层 。 
土壤 贯 人 阻力 是 耕 层 土壤 重要 物理 参数 之 一 ,在 预测 机 械 触 土 部 件 工作 性 能 ,车 辆 的 通过 性 能 、 附 着 性 


能 牵引 性 能 ,估计 由 于 车 辆 的 碾 压 而 导致 的 土壤 板结 程度 等 方面 具有 广泛 的 应 用 '” 。 不 同 ] 
F 值 见 表 7。 由 表 可 知 , 坡 耕地 耕 层 同 一 垂直 深度 不 同 地 点 的 土壤 贯 人 阻力 值 存在 明显 差 


地 土壤 贯 入 阻力 特 得 
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抗 前 强度 Shear strength/(kg/cm2) 
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3 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 抗 剪 特征 


Fig.3 Soil shear resistance of slope farmland plow- layer in three different locations 


异 , 对 于 坡 耕 地 0 一 10cm 耕作 表层 ,以 重庆 合川 土壤 贯 入 阻力 值 最 大 (平均 424:83 kPa) ; s P8 28 HEVX CF 
252.50 kPa) ,江西 兴国 最 小 (188.87 kPa) ; 坡 耕 地 10 一 20 .20 一 30 em. 的 土 琵 贯 从 阻力 太 小 变化 均 为 重庆 合川 
> 江西 兴国 > 云南 楚雄 ; 而 坡 耕 地 30 一 40 40—50 .50 一 60 cm 的 土壤 贯 舟 阻力 均 表 现 为 重庆 合川 最 大 ,云南 楚 
雄 次 之 ,江西 兴国 最 小 ;这 说 明 云 南 楚 雄 坡 耕 地 耕 层 (0 一 20 cm) 十 隔 在 机 械 耕 作 过程 中 易 受 到 机 械 碾 压 而 板 
结 , 大 型 机 械 引 入 不 利于 农作物 产量 提高 。 对 于 同一 地 点 不 辐 垂 走 深 度 坡 耕地 耕 层 而 言 ,土壤 贯 人 阻力 值 差 


异 较 大 ;总 体 上 随 着 士 层 深度 增加 .土壤 贯 人 阻力 值 变 大 ,这 主要 因为 长 期 人 为 耕作 活动 而 导致 上 层 土壤 中 


松 ,而 农业 机 械 长 期 研讨 下 层 土壤 上 且 没 有 翻 耕 所 致 其 紧 实 5 


表 7 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 贯 入 阻力 特征 值 


Table 7 Soil Penetration resistance of slope farmland plow- layer in three different locations 
土 层 深度 /em TA XTRJ Penetration resistance/kPa 

Soil depth CQ-1 CQ-2 JX-1 Jx-2 YN-1 YN-2 

0 一 10 429.25x0.75Ea 414.10x0:60Da 282.20x0.20Ca 94.94x0.25Fd 212.10x0.60Ab 292.90x0.90Ba 
10—20 797.90x0.30Fb 757.50+0.20Eb 272.70+0.40Ca 292.90+0.30Ba 166.65+0.20Aa 444.40+0.50Db 
20—30 646.40x0.25Dc 898.90: 0.40Ec 717.10x0.50Bb 272.70+1.00Ff 363.60+0.30Ac 606.00+0.42Cc 
30—40 1055.45x0.45Ed 1100.90x0.45Fe 92.85x0.17Dc 909.00+0.20Ab 505.00+0.50Bd 727.20+0.20Cd 
40—50 873.65x0.20Ee 1080.70::0.25Fd 989.80::0.40Aab 909.002 1.30Be 787.80+0.82Cf 797.90+0.90De 
50—60 1262.50 1.00Df 1252.40x0.40Df 812.04x1.45Bc 656.50x0.70Ac 1167.60x0.60Be 919.10x0.59Cf 


Af [E] KC 5 Eso I] — 38 CUR BE Ars [e] Hi 25 Sb ( P<0.05) ,不 同 小 写字 母 表 示 同 一 地 点 不 同 垂直 深度 差异 显著 ( P<0.05) 


3 讨论 
3.1. PREHIERE TXRCBERDBEIZ ER E 


紫色 土 具 有 成 士 作用 迅速 、 耕 性 和 生产 力 高 的 特点 ;同时 具有 侵蚀 性 高 ,抗旱 性 差 .土壤 退化 严重 的 特 
RUK 朱 波 中 认为 土 层 厚度 是 紫色 土生 产 力 基 本 限制 条 件 ,20 cm 厚 紫色 土 医 水 量 仅 为 60 cm FEET BERCK Bt 
的 1/3, 4X 100 cm 厚 土 壤 蓄 水 量 的 1/5。 史 东 梅 ”认为 如 果 坡 耕地 土壤 因素 表现 为 土 层 深厚 壤 质 ,容重 适 
中 .土壤 结构 良好 有 机 质 含量 较 高 则 水 土 流失 强度 较 轻 ,而 土壤 因素 表现 为 土壤 结构 差 . 土 层 浅薄 .土壤 肥力 
低 则 表现 为 水 土 流失 严重 并 加 剧 坡 耕 地 干旱 和 洪涝 灾害 。 表 8 列 出 了 不 同 坡度 的 坡 耕 地 土壤 侵蚀 特征 及 其 
对 坡 耕 地 耕 层 厚 度 的 影响 。 
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表 8 土壤 侵蚀 对 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 厚 度 的 影响 


Table 8 Effect of soil erosion on plow- layer of slope farmland in purple hilly area 


Mus 
坡 耕 地 有 效 土 平均 侵 " LE 
利用 系数 BER 伺 模 数 平均 流 年 成 十 SHE LR 
侵蚀 级 别 MN dd a io 失 厚 度 厚度 Cultivated 抗 侵 蚀 年 限 
. WE (9) Utilization Effective Average : . i . 
Erosion Nr : : Average loss Annual soil layer thickness — Anti-erosion 
Slope coefficient thickness erosion . j uu 
level i ; thickness/ thickness/ thinning Years/a 
of sloping of soil 1 modulus / 
land ayer/cm (t km? a^! ) RR e ind 
ida (mm/a) 
I 无 侵蚀 No erosion 3 1 100—75 «500 «0.8 0.96 «-0.59 oo 
开 轻 度 侵 蚀 Slight erosion 3—5 >0.9 75—50 500—2500 0.8—2 0.96 -0.59—0.94 2425 
ÈP AEL h 
亚 中 度 侵蚀 . 5—8 0.9—0.8 50—25 2500—5000 2—4 0.96 0.94—2/74 145—425 
Moderate erosion 
am Hen 
VEER h. 8—15 0.8—0.5 25—10 5000—8000 4—6 0.96 2114—5.94 67—145 
Strength erosion 
a8 REAN 
V 极 强度 t , 15—25 0.5—0.3 10—5 8000—15000 6—12 0.96 5.94— 10.14 40—67 
Extreme intensity erosion 
T^ VBA 
- 剧烈 侵 à >25 <0.3 «5 »15000 >12 0.96 >10.14 <40 
P Severe erosion 
> 平均 流失 厚度 和 年 成 土 厚度 按 容重 1.25 g/ em? HIE; HEE SEE WAE = OE c A JE RE 4E JL ERE s jc Gt DRAETR = HHK 6 EE RE/ 4E I BEER 


厚度 薄 化 值 , 耕 层 初始 值 =40 cm 


O 研究 显示 ,土壤 侵蚀 减少 了 植物 可 利用 有 效 水 分 ,损失 了 土壤 彰 养 物质 ,破坏 了 土壤 肥力 结构 ,影响 农业 
v ”耕作 制度 ,从 而 严重 地 降低 了 土壤 质量 。 对 坡 耕 地 土壤 质量 女人 彻 引 前 主要 从 降雨 侵蚀 和 耕作 侵蚀 对 坡 耕 
x. 地 土壤 质量 的 退化 作用 开展 研究 。 Nyssen”! 等 研究 发 现 坡 耕 地 二 培 在 耕作 深度 为 8.7 em 时 , 坡 面 土壤 会 大 
二 一 ” 量 聚 集 在 坡 耕 地 的 坡 下 部 位 ,导致 疲 上 部 位 土 层 薄 化 ,每 年 大 作 1 一 4 次 ,土壤 运 移 量 由 最 初 的 68 kg/m 增加 
CO 到 272 kg/m. Kosmas 等 在 127 HEBEIEER EROE A SERCE BOR A ZI EU Hi E 2096 
^o BEFRI 349^. BINERO RUNI Cs 示 踪 你 法 和 耕作 侵蚀 模型 评价 了 川中 丘陵 区 紫色 土 坡 耕 地 土壤 侵 
"二 蚀 速 率 ,发 现 短 陡坡 耕地 土壤 侵蚀 速率 高 达 $2s6t hm ”a ,是 组 长 坡 耕 地 土壤 侵蚀 速率 的 2 倍 ; 陡坡 坡 耕 地 的 


[5 ”主要 侵蚀 过 程 为 耕作 侵蚀 ,对 土壤 总 侵蚀 贡献 率 高 达 74% ; 而 缓 长 坡 主 要 侵蚀 过 程 为 水 蚀 , 对 土壤 总 侵蚀 贡 
c 献 为 55% 。 陈 奇 伯 等 55 ETAPA BE DOGEDICHERR TF 37k 7^7] SOB UEGEAERR ,土壤 容重 在 0—30 cm 土 层 
C- 为 1.38 g/cm ,在 30 一 50 cm EEX 1.55g/ cm? ;毛管 孔 际 度 和 总 孔隙 度 分 别 比 下 层 土壤 高 4.3% 和 3.7%; 土 层 
C^ ERD lem, EEFE 2@2% 一 S29%。 史 德 明 等 对 中 国 南方 侵蚀 土壤 退化 指标 体系 研究 表明 ,侵蚀 土 


量 等 级 要 降低 2 一 3 个 等 编 ,使 成 为 难以 利用 的 土壤 .。 王 志 强 等 .对 东北 黑土 区 土壤 侵蚀 对 土地 生产 力 影 
响 试 验 研 究 结果 表明 , 主 壤 容 重 由 侵蚀 0 cm 的 1.22 g/cm 增加 到 侵蚀 70 em 的 1.43 g/cm ;大 豆 产 量 随 侵蚀 
程度 增加 时 指数 递减 函数 的 变化 形式 , 随 土壤 侵蚀 深度 增加 呈 思 型 曲线 递减 。 郭 云 周 等 ' 引 通过 侵蚀 模拟 试 
验 发 现 表 层 土壤 侵蚀 1.66 一 20cm 后 , 深 翻 可 使 耕 层 达到 20 cm , 耕 层 有 机 质 降低 14.37% 一 46.87% , 硝 态 氮 降 
低 14:4296—46.9890 ,速效 磷 降 低 33.4896— 85.7190 ,速效 钾 降 低 8.09% 一 36.27% ,同时 作物 产量 大 幅度 减产 。 
本 文 对 各 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 质量 差异 性 分 析 表 明 ,由 于 重庆 合川 坡 耕 地 耕 层 具有 土壤 容重 较 大 孔隙 度 较 
仿 渗 透 性 和 蓄 水 能 力 差 特点 ,总 体 上 坡 耕 地 土壤 物理 质量 较 差 。 

3.2. ” 坡 耕 地 耕 层 土壤 耕 性 参数 适宜 性 阔 值 

土壤 耕作 性 能 是 一 系列 土壤 物理 性 质 和 机 械 力 学 性 质 的 综合 反映 ,如 土壤 黏 结 性 、 黏 着 性 .可塑 胀 缩 性 、 
结构 性 .孔隙 松紧 状况 等 。 丁 启 朔 等 (3 认 为 构成 土壤 宏观 力学 结构 力学 行为 的 物理 基础 是 土壤 质地 .土壤 容 
E .土壤 结构 状态 及 土壤 含水 量 等 ,土壤 破碎 发 生机 理 及 耕作 机 具 田 间 碎 土 行为 是 土壤 宏观 力学 结构 基本 研 
究 内 容 。 有 关 研 究 表明 ,重庆 土壤 侵蚀 流失 粒 径 主要 是 0.05 一 0.002 mm CE) 和 <0.002 mm( 粘 粒 ) 这 两 部 
分 ,而 0.25 一 0.05 mm( 细 砂 ) .0.25 一 0.5 mm( 中 砂 ) .0.5 一 20 mm( 粗 砂 ) 则 相对 富 集 !201 ; 从 颗粒 分 析 看 ,重庆 
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紫色 土 坡 耕 地 具有 明显 粗 骨 化 特征 ,>0.01 mm 物理 性 砂粒 含量 占 52.0096—69.9796 ,尤其 是 0.1 一 0.05 mm 颗 
粒 ,可 占 31.4096—41.9996 P" ;江西 紫色 土 坡 耕地 土 层 厚度 为 1 cm 时 ,土壤 渗透 系数 为 2.2 mm/min!” ;云南 
干 热 河谷 侵蚀 土壤 表土 有 机 质 含量 介 于 2.4 一 9.6 g/kg 之 间 , 土 壤 紧 实 化 严重 量 土壤 容重 在 1.36 一 1.54 g/ 
em? ;土壤 表层 浅薄 化 ,表层 厚度 范围 为 0 一 一 17 cm; 土壤 碱 化 严重 ,pH 在 8.0—8.9 zz [8]?! 。 本 文 综 合 上 述 前 
人 研究 结果 , 列 出 坡 耕 地 耕 层 土壤 耕 性 指标 适宜 性 范围 ( 表 9) ,并 根据 实测 数据 评价 不 同 不 同 地 点 坡 耕 地 的 
耕 性 特征 。 


RI 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 耕 性 数值 特征 


Table 9 Numerical characteristics of slope farmland plow- layer in three different locations 


: 重庆 合川 江西 兴国 云南 楚雄 
耕 性 评价 参数 EER o ul mE xc At. Sos 
. : mn 实测 范围 平均 值 实测 范围 平均 值 实测 范围 平均 值 
Tillage evaluation Appropriate 
[26] Measured Average Measured Average Measured Measured 
parameter threshold 
range value range value range range 
有 效 土 层 厚度 /em 
25 一 100 35—40 37.5 40—50 45 40—60 50 
Effective thickness of soil layer 3 
土壤 质地 db RUE " 
ie UAI wyt DHE DBE 
Soil texture WR 
HARE 3 
SEC A BA ) 1.15—1.45 1.18—1.70 1.43 1.22-71:63 1.40 1.03—1.60 1.30 
Soil bulk density 
t LR RE 
il FLIRE% 46—56 35.84—55.39 45.97 38.39—54.11 47.22 39.58— 70.06 54.12 
Total porosity 
间 持 水 量 / 
: EUN T 3 >35 12.26—32.98 24.78 13.63—22.01 17.79 18.61—42.21 30.58 
Field capacity 
AM EX. 
PUR HD »10 5.10—15.30 8.80 6.47—13.90 9.03 9.89—59.5 24.45 


Organic matter content 


EEX E H, As Fh RK ERDER ER F EIE e e DEEE EE e El, Tft] 20—40 cm 和 
40—60 cm 的 评价 指标 数值 超出 耕 性 适宜 范围 而 20 一 40 cm 和 40—60 em 的 个 别 指标 数值 超出 耕 性 适宜 范 
围 , 如 土壤 容重 最 大 值 可 达 1.70 g/ em? ,这 使 书 兵 更 加 紧 实 不易 耕作 ;土壤 总 孔 辽 度 最 大 值 为 70.069% ,说 明 
该 土壤 保水 效益 较 差 不宜 耕 层 抗 旱 性 发 挥 ;土壤 有 机 质 含 量 最 小 值 为 5.10%, 比 适 宜 性 范围 小 4.90% ,这 导 
致 土壤 肥力 水 平 下降 , 不 宜 农作物 符 奖 。 总 体 看 , 耕 性 指标 良好 程度 将 直接 关系 到 农作物 产量 高 低 。 因 此 可 
在 当地 采取 适当 耕作 措施 ( 0-4 22—24. cm 以 下 深 松 , 深 土 培 肥 等 ) 进行 坡 耕 地 耕 层 土壤 质量 改良 ,如 何 选 
择 深 松 ` 有 机 肥 培 肥 秸秆 还 田 等 合适 耕作 措施 ,以 实现 对 坡 耕 地 耕 层 土壤 质量 有 效 改 善 将 是 今后 坡 耕 地 合理 
耕 层 培育 及 稳产 高 度 土 壤 地 力 保持 的 研究 重点 。 


(1) 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 土壤 化 学 性 质 ,物理 性 质 差 异性 显著 。 云 南 楚 雄 坡 耕地 耕 层 土壤 肥力 较 
好 ,十 坟 有机质 达 28.80 g/kg ,土壤 全 量 养分 和 速效 养分 均 最 高 ;而 重庆 合川 耕 层 土壤 有 机 质 仅 为 8.80 g/kg。 
重庆 铝 川 坡 耕 地 耕 层 土壤 物理 质量 较 差 ,主要 表现 在 土壤 容重 最 高 (1.43 g/cm ) ,土壤 总 孔隙 度 (45.97% ) 和 
毛管 孔 际 度 (34.36% ) 最 小 ; 同一 地 点 紫色 土 坡 耕 地 土壤 物理 性 质 随 垂直 深度 变化 明显 。 从 土壤 质量 角度 看 ， 
坡 耕 地 0—20 cm 耕 层 土壤 物理 质量 要 优 于 20—40 cm 心 土屋 和 40 一 60 cm 底 土 层 。 

(2) 不 同 地 点 紫色 十 坡 耕 地 耕 层 土壤 稳定 和 人 渗 率 .平均 人 渗 率 变化 规律 相 一 致 ,但 土壤 人 活 率 大 小 存在 
差异 ,表现 为 云南 楚雄 > 重庆 合川 > 江西 兴国 。 坡 耕地 耕 层 土 壤 水 库 特 征 差异 显著 ,各 种 土壤 水 库 特 征 值 均 表 
现 为 0 一 一 20 cm HKF 20—40 cm 和 40—60 cm 土 层 ; 坡 耕 地 耕 层 土壤 水 总 库容 和 最 大 有 效 库容 以 云南 
楚雄 最 大 ,分别 为 1052.52 t/hm^ 和 873.311 t/hm? ,这 说 明 其 紫色 土 坡 耕 地 具有 较 好 水 分 容 蓄 能 力 。 

(3) 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 耕 层 土壤 抗 剪 强 度 和 土壤 贯 人 阻力 均 表现 为 重庆 合川 > 云南 楚雄 > 江西 兴国 ， 
且 随 土 层 垂直 次 度 耕 层 土壤 抗 剪 强度 和 土壤 贯 人 阻力 值 增 加 。 不 同 地 点 坡 耕 地 耕 层 土壤 抗 剪 强度 依次 为 
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15.39.14.74,10.66 kg/cm? ,土壤 贯 人 阻力 则 分 别 为 424.83 .252.50 .188.87kPa , 这 说 明 重 庆 合川 紫色 土 坡 耕 地 
耕 层 土壤 可 以 较 好 抵抗 降雨 .耕作 的 剪 切 破坏 能 力 以 及 耕作 机 械 碾 压 能 

(4) 不 同 地 点 紫色 土 坡 耕 地 0 一 20 cm 耕 层 土壤 耕 性 均 处 于 适宜 阔 值 范围 ,而 20 一 40cm 和 40—60 cm E 
壤 物 理 特征 值 超出 耕 性 适宜 性 范围 ,采用 适宜 的 深 松 有 机 肥 秸秆 还 田 等 措施 有 利于 改良 深层 次 土壤 质量 ， 
可 用 于 坡 耕 地 合理 耕 层 构建 和 培育 。 
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